m REPUBUQUE FRANCHISE 



1NSTI7UT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INOUSTRIELLE 



PARIS 



(Jj) N* de pubiicatton : 2 575 7 74 

(a n'utifiser quo pour les 
commandos de reproduction) 

(21) N° d'enregistrement national : 84 19797 

<bi) Int CI* : B 44 C 1/22; B 41 M 5/24/ G 09 F 19/12. 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Date de depot : 26 d6cembre 1984. 
Priorite : 



^3) Date de la mise a disposition du public de la 
demande : BOPI c Brevets » n° 26 du 27 juin 1986. 

@) References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 



@ Demandeurfe) : CALVADOS Hubert et KAPFERER Bri- 
gitte Marina. — FR. 



(72) Inventeur(s) : Hubert Calvados et Brigitte Marina kapfe- 



rer. 



(73) Titufaire(s) 



^4) Mandataire(s) : Brigitte Kapferer. 



(54) Procede et dispositrf de marquage inalterable en couleurs de supports solides et produits obtenus. 



(57) Procede de marquage inalterable en plusieurs couleurs 
dun support solkia 

II comporte. ('utilisation d'un support constitu6 d'une super- 
position de couches de differentes couleurs et consiste essen- 
oeflement a faire des creux plus ou moins grands dans le 
support leur profondeur etant choisie pour mettre a jour 
localement une couche sous-jacente dont la couleur est sem- 
blable ou en relation avec celle qu'il faut restituer. On peut. en 
rendant vtsibles plusieurs couches differentes au moyen d'une 
juxtaposition assez fine de creux de differentes profondeurs et 
suivant une distribution appropriee, obtenir un grand nombre 
de couleurs intermediaires par synthase visuelle. 

Application a fa realisation de portraits, de panneaux decora- 
trfs et pubticitaires par exemple. 
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L» invention a pour objet un procede de marquage inalterable en plusieurs 
couleurs de supports solides et les produits obtenus par ce procede. 
Plus particulierement, 1' invention concerne un procede de marquage con- 
tinu ou discontinu de supports solides colores, permettant d'obtenir sous 

5 la forme de marques en creux laissees sur lesdits supports, une represen- 
tation de toutes sortes d' images ou de signes, qui trouve de nombreuses 
applications dans les domaines de la publicite,. des arts, graphiques, de 
la decoration, pour produire ou reproduire des dessins figuratifs ou'abs- 
traits, realiser des portraits, reporter l'image de personnes sur des 

10 documents nominatifs a des fins d 1 identification etrc . 

On connait un procede de marquage ou gravure permettant de reporter 
des images sur un support solide, sous la forme d'ensembles de marques 
ponctuelles obtenues par percage ou poinconnage, reparties a intervalles 
reguliers. L'outil effectuant ces. marques a une forme * coni que ou poly- 

15 edrique, de maniere que l'aire des marques varie en fonction de sa pro- 
fondeur de penetration. Les creux laisses sur la plaque apparaissent en 
clair sur un fond plus sombre. Un transducteur tel. qu«une cellule photo- 
electrique, est deplace relativement a l'image a reproduire pour mesurer 
le degre d 1 eclairement de chacune de ses parties, et les signaux qu'elle 

20 engendre servent a commander l'outil de penetration, de maniere que I'aire 
des marques laissees a un emplacement de la plaque corresponde a l*eclai-" 
rement mesure a 1 • emplacement correspondant de l'image. Un tel procede 
est.decrit par exemple dans le brevet U.S. n° 2638500. 

Les images gravees par ce procede sont generalement bicolores et 
25 obtenues par contraste entre la couleur du materiau constituant la plaque 
ou, le support et la couleur de sa surface ou d'un film rapporte sur celle- 



ci ■ 



Le procede selon la presente invention est avantageux en ce qu'il 
permet d'obtenir une representation en plusieurs couleurs de n'importe 
30 quelle, sorte d' image ou de motif • 

II comporte 1 1 application de marques en creux reparties sur le support 
choisi en tenant compte des contrastes de lumiere a reproduire. 
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II est caracterise en ce qu'il comporte: 
- 1 'utilisation d'un support comportant une superposition de plusieurs 
couches de couleurs ou de nuances- de couleur differentes les unes des 
autres , et 

5 - 1' application sur le support a couches multiples de differentes couleurs, 
de marques en creux au moyen d'un instrument de penetration, la profondeur 
des marques en creux etant choisie pour rendre visibles differentes cou- 
ches sous-jacentes du support. Les marques que l ! on applique sur le sup- 
port peuvent avoir une forme telle que chacune d'elles rende visible un 
10 nombre plus ou mbins grand de couches sous-jacentes du support. On peut 
aussi appliquer sur chaque element de surface une pluralite de marques 
de profondeurs differentes, de maniere a rendre visibles les couleurs 
de plusieurs couches sous-jacentes du support, la combinaison des couleurs 
rendues visibles permettant de restituer une couleur composee sur chaque ' 
15 element de surface. Le procede selon 1' invention permet de faire varier 
la couleur resultant de ia combinaison, en changeant 1'aire de chaque 
partie de couche rendue visible par 1' application des marques, relative- 
ment a celles des autres, de maniere a accentuer ou diminuer 1* influence 
de chaque couleur dans la combinaison des couleurs, 
20 Les termes "marques 1 ' et "marquages" sont utilises ici d'une maniere gene- 
rique pour designer indifferemment tous creux, evidements, cavites, sil- 
lons, trous, quelles que soient leurs- formes et leurs dimensions, qu'il 
est possible de faire dans un support et tous leurs modes de realisation 
quels qu f ils soient. De meme les termes "marquer" et "graver" sont em- 
25 ployes dans un sens equivalent. 

D 1 autres caracteristiques et avantages apparaissent a la lecture de la 
description ci-apres de plusieurs modes de realisation du procede et d'un 
dispositif de mise en oeuvre, en se reportant aux dessins annexes ou: 

- la figure 1 montre un support constitue par l'empilement ou. la super- 
30 position.de plusieurs couches, 

- la figure 2 montre une vue en coupe partielle du support ou des §vide- 
ments de differentes profondeurs ont ete effectuees, 

- la figure 3 represente un premier mode de realisation d'un dispositif 
de mise en oeuvre du procede, 

35 - la figure 4 represente une variante du mode de realisation de la fi- 
gure 3 , et 

- la figure 5 represente une vue en coupe d'un support pourvu d'un §vi de- 
ment dont le fond est conique et d'un autre dont le fond est arrondi. 
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Le support 1 (Fig.l) sur lequel la gravure est pratiquee est cons- 
titue par la superposition de plusieurs couches de dif ferentes couleurs 
dont les epaisseurs respectives sont sensiblement constantes sur toute 
leur surface. II peut etre realise par un collage de feuilies en mate- 

5 riaux plastiques ou composites de dif ferentes couleurs empilees. II peut 
encore etre constitue par exemple par apports successifs de couches de 
dif ferentes couleurs sur un substrat, sous la forme d'enduits, de pulve- 
risation de matieres colorees en dissolution, de depots de matieres pul- 
verulentes agglomerees par collage ou pressage, ou encore de materiaux 

10 thermodurcissables , ou par tout autre precede connu , . tel que 1'anodisa- 
tion. D'une maniere generale, le support . peut etre constitue par empile- 
ment de couches de materiaux tres divers de dif ferentes couleurs. 

En fonction des applications, l 1 epaisseur des dif ferentes couches 
superposees peut varier de quelques 1/10° de millimetre a plusieurs cen- 
15 timetres. Une couche superf icielle d'une couleur adaptee a faire bien 
ressortir les couleurs des dif ferentes couches peut etre ajoutee sur l'em- 
pilement. 

Suivant un premier mode de realisation, le support ainsi constitue 
est soumis a un instrument de .gravure adaptea faire des creux, des sil- 
20 Ions continus ou discontinus, des trous, de profondeurs bien determinees, 
de maniere a atteindre et a mettre a jour la couche que l'on a choisi 
de faire apparaxtre a un endroit precis du support. 

Si le support est constitue par exemple de 5 couches la,lb,lc, Id, le 
(Fig2) , de meme epaisseur E et de couleurs respectives bleue, verte, 

25, jaune, orangee , rouge et que l'on choisit' a un emplacement determine 
M de coordonnees (xo, yo) par rapport a un systeme d f axes arbitraire 
lie au support (Figl), de faire apparaitre un element de surface elemen- 
taire de couleur jaune, on place 1' instrument de gravure a 1 1 emplacement 
choisi et l'on commande son enfoncement- dans l 1 epaisseur du support, de 

30 maniere que la profondeur du creux soit comprise entre 2E et 3E. De 
la meme maniere, un element de surface elementaire de couleur bleue et 
un autre de couleur orangee apparaxtront a des emplacements chois is N f P 
du support, si la profondeur d 1 enf oncement de 1 1 instrument est dans le 
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premier cas inferieure a E ■ et dans le second cas comprise er. ~re 

et 4E. Un enforcement compris entre E et 2E d'une part et superieur a 

4E d* autre part fera apparaitre le vert et le rouge respectivement. 

L 1 instrument de gravure peut etre adapte a travailler de maniere 
5 discontinue , c'est a dire a faire des creux a intervalles discrets dans 

le support. On peut utiliser par exemple des forets, des poincons etc ou, 

si les materiaux s*y pretent, un laser agissant de facon discontinue. 

Pour tenir compte des variations de luminosite dues au fait que les creux . 

les plus profonds apparaissent moins eclaires que les creux plus super- 
10 ficiels, on peut choisir de faire ceux-ci moins larges que ceux-la. 

L 1 instrument de gravure. peut egalement etre choisi pour agir en con- 
tinu f de maniere a graver' des lignes continues ou discontinues suivant 
tout trace qu'on lui impose. On utilise dans ce cas une pointe dure , 
une f raise, un laser a emission continue. Ces exemples ne sont bien *sQr 
15 pas limitatifs. Le changement de couleur d*une ligne continue est obtenu 
egalement en faisant varier sa profondeur * 

Le precede selon 1' invention, trouve son application par exemple dans 
la publicite, les arts graphiques » la decoration. II permet de repro- 
duire en plusieurs couleurs des dessins figuratifs ou abstraits, des fi- 

20 gures geometriques, des compositions colorees faites de lignes, de points 
ou d* elements de surface colores juxtaposes, et de graver eventuellement 
toutes sortes de lettres chiffres et signes et s* applique a la realisa- 
tion de panneaux de taille^ tres di verses . Pour ob tenir des camai'eux, 
on utilise un support constitue de couches superposees de la meme cou- 

25 leur, mais de tons differents. 

Le procede selon l 1 invention trouve son application egalement dans 

par exemple / 

la gravure de portraits en couleurs a partir de photographies. Le support 
employe dans ce cas est realise par empilement de plusieurs couches de 
couleurs differentes mais. choisies de maniere que; en faisant varier I'in- 
30 tensite de chacune d'elles, on puisse ob tenir par combinaison une grande 
variete de couleurs et . de nuances de couleurs necessaires a la repro- 
duction du document a graver.. Ces combinaisons sont obtenues en juxta- 
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posant a ihtervalles discrets sur chaque element de surface el-mentairs 
du support, un groupe de marques en creux de differentes couleurs, la 
proportion des marques de chacune des couleurs etant adaptee de maniere 
que ledit element de surface vu avec un certain recul en relation avec 
5 1'ecart des creux, presente par . synthese additive une couleur precise. 

On determine que pour rendre une certaine couleur C quelconque, 
il faut juxtaposer sur un meme element de surface al marques de la cou- 
leur de la premiere couche, a2 marques de la- couleur de la deuxieme 
couche etc, et a n marques de la n ieme couche, n etant le nombre de 
10 couches du support, et la somme des nombres al, a2, ...an des differentes 
marques etant choisie en fonction du pouvoir de resolution de 1* instru- 
ment graveur . 

Cette etape prealable de dosage est faite pour un grand nombre de 
couleurs, en tenant compte de la nature des materiaux constituant le sup- 
15 port. On . procede alors a une analyse de la couleur de chaque zone ele- 
mentaire du document a reproduire, a 1'aide de filtres de couleurs iden- 
tiques , ou proches , ou en relation avec celles des differentes couches 
du support, et l'on en deduit la combinaison particuliere de marques kl, 
k2 ... kn qu'il faut juxtaposer sur 1' element de surface correspondant 
20 du support pour rendre la nuance mesuree ou une nuance en relation avec 
la nuance mesuree. Selon le degre de fidelite recherche, les nombres k 
peuvent etre egaux ou differents des nombres a . 

On commande enfin 1' instrument de gravure, de. maniere qu'il effectue 
- les creux de profondeurs -adaptees a faire apparaitre kl fois, k2 fois,... 
kn fois , respectivement, les differentes couches dans 1'ele-. 
25 ment de surface a graver avec la disposition relative de ces creux donnant 
la synthese visuelle la plus homogene. 

Xe procede permet de realiser par exemple des portraits en couleurs 
sur toutes sortes de supports et en particulier sur les documents nomi- 
natifs tels que des documents officiels : cartes d'identite, permis divers, 
30 ou des cartes prof essionnelles , des laisser-passer , des cartes de credit 
ou de paiement en, accord avec le procede decrit dans la demande de brevet 
francais n° 84/07905 au nom des demandeurs . 
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Suivant un autre mode de realisation , les differentes couches colo- 
rees constituant le support sont gravees avant d'etre empilees les unes 
sur les autres . Chacune des couches est transpercee par percage , poin- 
gonnage , decoupage , estampage etc, a tous les emplacements ou une des 

5 couches sous- jacentes doit etre prevue, et laissee intacte si , a ce 
meme emplacement , c'est elle qui doit apparaire.. Pour reprendre l'exem- 
ple donne plus haut, si un element de surface elementaire de couleur jaune 
doit apparaxtre a un certain emplacement M (Fg 1,2) les couches superieures 
la, lb de couleurs bleue et verte seront perforees et la couche lc qui 

10 est jaune restera intacte a ce meme emplacement. L'empilement precis 
des differentes couches peut se faire par superposition exacte de leurs 
bords ou bien de reperes marques sur chacune d'elles. Ces reperes pour- 
ront etre par exemple des trous calibres perces dans chaque couche a des 
emplacements precis qui sont mis en alignement par des ergots de centrage 

15 au moment de la superposition On peut utiliser aussi des moyens optiques 
pour aligner les trous correspondarits des plaques de 1 'empilentent, 

Le dispositif de mise en oeuvre comporte.par exemple (Fig 3) un sys- 
teme op to- electron! que 2 adapt e a mesurer 1 1 eclairement de chaque zone 
elementaire du document a reproduire , au travers de plusieurs filtres 

20 color es . La mesure peut etre effectuee par un balayage ligne par ligne 
du document, les images des zones successives de chaque ligne etant for- 
mees sur des transducteurs opto-electroniques affectes aux differentes 
couleurs. Elle peut aussi etre effectuee en formant 1' image de lignes 
entieres du document sur des barrettes de transducteurs egalement affec- 

25 tees aux differentes couleurs . 

Les dif f erents signaux de mesure delivres par le systeme opto-elec- 
tronique 2 sont envoyes dans un calculateur. 3 adapte a determiner 
la configuration des points colores a creuser sur le support , et a com- 
mander le positionnement d*un instrument de gravure par rapport au support 
30 et la duree de son action. La determination de la configuration des points 
comport e par exemple : 

- la comparaison des signaux electriques analogiques correspondent a cha- 
que couleur, delivres par le systeme de mesure 2 , avec .une plurality 
de valeurs-seuils , suivant un procede classique de quantification, et 
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selon le niveau atteint par chaque signal de "sa" couleur ; 

- le choix du nombre de points de couleur identique ou voisine a deposer 
sur 1 ' element de surface correspondant du support , et 

- la determination de la position relative des creux de differentes cou- 
5 leurs sur ledit element de surface pour obtenir la plus grande homogeneite. 

Le calculateur peut etre constitue d' un ensemble de circuits logiques 
entierement cables. 

Suivant un mode prefer e de realisation , on- utilise un calculateur 
numerique programme tel qu'un micro-ordinateur pour effectuer les etapes 

10 de quantification , de choix du nombre de points et de determination de 
leur position relative . Dans ce cas t on peut lui adjoindre (Fig 4) un 
terminal d'acces 5 pour commander 1 ' introduction dans les sequences 
programmers , de modifications concernant la densite de creux par unite 
de surface du support , ou modifier la derisite et/ou les proportions de 

15 creux de certaines couleurs de maniere a changer, les nuances de couleurs 
obtenues. 

L* instrument de gravure peut etre du type mecanique . II est consti- 
tue alors par exemple d'une perceuse ou fraiseuse a tete unique ou multi- 
tetes et a commande numerique. Les deplacements de l'outil par rapport 
20 au support a graver sont provoques par des moteurs pas-a-pas actionnes 
par des impulsions emises par le calculateur 3 . Le pas d'avancement 
depend de la nature du support et du pouvoir de separation de l'outil 
lorsqu'il est utilise de maniere discontinue (gravure par points) ou de 
la finesse desiree dans le contour des evidements ou lignes a reproduire 
ou a decouper. 

25 De la meme fagon, la profondeur de penetration de l^util en chaque 

emplacement est choisi comme un multiple d*un pas d 1 enf oncement elemen- 
taire, ce pas dependant de l'epaisseur des differentes couches consti- 
tuant le support , et le calculateur- envoie a l 1 instrument de gravure 
les signaux necessaires pour obtenir de l'outil la profondeur de pene- 

30 tration requise. 

Pour certaines applications telles que la gravure de documents nomi- 
natifs en materiaux plastiques ou composites , l 1 instrument de gravure 
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peut etre un laser. Le calculateur- 3 commande de la meme raaniere le die la- 
cement du pinceau lumineux relativement au support 1 et, en chaque e.-ncla- 
cement choisi, la duree de son application. 

Suivant un autre mode ce realisation, on peut utiliser des instru- 
5 ments appropries pour effectuer dans le support des evi dements . dent la 
forme permet de rendre visibles plusieurs des, couches superposees (FigS). 
Les evidernents 6 seront tronconiques , polyedriques ou en forme de cuvet- 
tes arrondies par exemple, selon 1* instrument utilise. On peut employer 
par exemple un outil tournant tel qu'un foret ou une fraise, un instrument 
10 de marquage quelconque adapte a deformer localement le support ou encore 
un instrument pour faire fondre ou volatiliser localement les materiaux 
constituant les couches, un laser par exemple. • ■. 

Ce mode de realisation ou le nombre de couleurs rendues visibles 
depend de la profondeur de penetration de l 1 instrument , peut-etre utilise 

15 en particulier pour rendre encore plus difficile . la contref aeon des docu- 
ments marques suivant la technique decrite dans la demande de brevet fran- 
cais precitee. Suivant cette technique on le rappelle, un ensemble de 
donnees caracterisant un ou plusiei^rs tituiaires: portrait, lettres, chif- 
fres, symboles etc sont reportes sur le document sous la forme de marques. 

20 Un mode de realisation consiste a rendre les variations de contraste du 
portrait a reproduire au moyen de marques d 1 aires variables faites dans 
un substrat revetu d'une couche de couleur differente, par un outil coni- 
que ou polyedrique plus ou moins enfonce dans le substrat. Dans le cas 
ou celui-ci est de couleur claire et la couche superficielle plus foncee, 

25 les parties plus claires du portrait seront rendues par des marques de 
plus grandes sections et les parties moins claires par des marques plus 
petites. L 1 utilisation d'un substrat multi-couches permet de rendre vi- 
sibles plusieurs couches de couleurs differentes a 1 1 emplacement des mar- 
ques de plus grande section . ( les plus prof ondes ) et un nombre plus res- 

30 treint desdites couches a 1 1 emplacement de marques moins larges et moins 
prof ondes. Pour reprendre 1' exemple donne page 3, paragraphe 4, les mar- 
ques les plus grandes feront apparaitre une combinaison de bleu, vert, 
jaune, orange, rouge, alors que les plus petites ne rendront visible que 
le bleu de la couche superieure de l'empilement par exemple. Le r§sultat 



25751U 

9 

obtenu est que les variations de contraste du portrait a reproduire seront 
traduite egalement par des variations de couleurs. 

On ne sortirait pas du cadre de 1* invention en supprimant dans le 
procede selon 1" invention et dans ses dispositifs de mise en oeuvre , 
5 tout ce qui concerne la phase de lecture et d' analyse d'une image a repro- 
duire, pour les applications ou le calculateur convenablement. programme 
commande directement un processus de marquage ou gravure aiitomatique de 
supports. 

Le processus peut etre entierement defini pour les applications ou 
10 il s'agit de marquer des donnees prealablement memorisees : lettres chif- 
fres motifs etc. II peut etre aussi partiellement aleatoire pour certaines 
applications dans le domaine de la decoration ou de la publicite par exem- 
ple, ou I'on desire realiser des compositions colorees attrayantes en 
relation avec le procede de marquage de la figure 3. Dans ce cas, la 
15 modification controlee ou plus ou moins aleatoire des evidements, de leurs 
surfaces et de leurs profondeurs, permet d^obtenir une tres grande variete 
de supports colores tous differ en ts les uns des autres. Les deux modes de 
marquage ci-dessus peuvent etre evidemment combines, en particulier dans 
les applications en publicite. 

20 On ne sortirait pas non plus du cadre de l f invention en employant 

des empilements soit de plusieurs couches monochromes pr6sentant des nu- 
ances du fait que la concentration de matiere colorante varie d'une zone 
a une autre de leurs surfaces, soit des couches polychromes, chacune. etant 
constitute d'une mosai'que de parties de couleurs differentes, soit encore 

25 de plusieurs couches d ! epaisseur differentes, monochromes ou polychromes. 
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REVENDICATIONS 

1) Procede de marquage inalterable en couleurs de supports solides , adap- 
te en particulier a la reproduction d 1 images, comportant 1 'application 
de marques en creux reparties sur le support choisi en tenant compte des 
contrastes de lumiere a reproduire, caracterise en ce qu'il comporte: 
5 - 1' utilisation d'un support sous la forme d'une superposition da piu- 
sieurs couches de couleurs ou de nuances de couleurs differentes les unes 
des autres , et 

- 1' application sur des elements de surface elementaires du support de 
marques en creux au moyen d'un instrument de penetration, la profondeur 
10 desdites marques en creux etant choisie pour rendre visibles differentes 
couches sous-jacentes dudit support. 

2) Procede de marquage selon la revendication 1, caracterise en ce que 
l'on applique sur ledit support des marques de forme appropriee de maniere 
que chacune d'elles rende visibles en plus ou moins grand nombre les cou- 

15 ches sous-jacentes dudit support, 

3) Procede de marquage selon la revendication 1, caracterise en ce qu*il 
comporte 1 • application sur chacun desdits elements de surface d'une plu- 
rality de marques de profondeurs differentes, de maniere a rendre visibles 
ies couleurs de plusieurs couches sous-jacentes dudit support, la combi- 

20 naison des couleurs rendues visibles permettant de restituer une couleur 
composee sur chacun desdits elements de surface. 

4) Procede de marquage selon la revendication 3, caracteris£ en ce que 
l'on fait varier la couleur resultant de la composition, en changeant 
l'aire de chaque partie de couche r endue visible relativement a celles 

25 des autres , de maniere a accentuer ou diminuer 1 1 influence de chaque cou- 
leur dans la combinaison de couleurs. 

5) Procede de marquage selon la revendication 4, caracterise en ce que 
1'aire de chaque partie de couche mise a jour est modifiee en changeant 
la dimension des creux rendant visible ladite couche. 
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6) Procede de marquage selon la revendication 4, caracterise en ce que 
1 • aire de chaque partie de couche mise a jour est modifiee en faisant 
varier la densite des creux rendant visible la dite couche. 

7) Procede de marquage selon I'une des revendications precedentes, ca— 
5 racterise en ce qu'il cornporte la mesure de parametres definissant la 

couleur d'une image a reproduire sur ledit support, en une plurality d'em- 
placements de celle-ci, ladite application de 1* instrument de penetration 
permettant de restituer sur un element de surface correspondant dudit 
support, une couleur dependant desdits parametres. 

10 8) Procede de marquage selon la revendication 7 caracterise en ce que 
les couleurs des differentes couches superposees sont choisies parmi des 
couleurs complementaires et en ce que 1'on determine le groupe particulier 
de marques a juxtaposer a chaque emplacement du support, ce groupe etant 
defini par une densite et une disposition particulieres de marques de 

15 differentes couleurs, pour restituer par combinaison une couleur dependant 
de la couleur mesuree a 1 ' emplacement correspondant de l 1 image, la profon- 
deur d 1 enf one erne nt de 1' instrument etant ajustee pour, reproduire audit 
emplacement la configuration de marques prealablement determinee. 

9) Procede de marquage selon la revendication 2, caracterise en ce que 
20 1 1 on reporte sur le support des marques de sections variables pour tra- 

duire les variations d* eclairement d'une image a reproduire, le nombre 
de couches rendues visibles par chaque marque etant d'autant plus impor- 
tant que sa section est grande. 

10) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon la revendication 
25 1, comportant un instrument de marquage et un systeme de conduite pour 

deplacer ledit instrument relativement »a un support a mar quer et commander 
son action a chaque emplacement a marquer, caracterise en ce que, le sup- 
port etant constitue d'un empilement ou d'une superposition de plusieurs 
couches de differentes couleurs, le systeme de conduite cornporte un cal- 
30 culateur pour selectionner la profondeur d 1 enf oncement de 1' instrument 
de marquage, en une plurality d 1 emplacements du support en fonction des 
couleurs des couches sous-jacentes qui doivent §tre rendues visibles a 
chacun desdits emplacements. 
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11) Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que la c:;.l- 
culateur comporte des moyens pour commander 1 1 application sur tout eie^ar.t 
de surface choisi du support, d*un groupe de marques.de differentes prc- 
fondeurs , en fonction de la couleur a restituer sur ledit element 

5 de surface, 

12) Dispositif selon la revendication 10 ou 11, caracterise en C3 qu'il 
comporte en outre des moyens opto-electroniques de mesure des couleurs 
d'un modele a reproduire sur ledit support, lesdits moyens de commands 
etant adaptes a selectionner la profondeur de la marque ou des marques 

10 a appliquer audit support, en reponse aux valeurs mesurees par les moyens 
opto-electroniques, 

13) Support solide, caracterise en ce qu'il comporte une pluralite de 
couches de couleurs ou de nuances de couleurs differentes, la surface 
dudit support, etant pourvue d*une pluralite de marques adaptees a faire 

15 apparattre differentes couches sous-jacentes. 
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